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1.- Introducción, Objetivos 
 
Conocer la velocidad y distribución de los tamaños de gota que emite un 
aspersor de impacto tiene una gran importancia práctica. Permite analizar su 
distribución dentro del área mojada de un aspersor. Se han desarrollado diversas 
técnicas para medir el tamaño de gota (Scheleusener, 1967; Magarvey, 1956; Kohl, 
1974; Kohl y DeBoer, 1984; Kinkaid et al., 1996; Montero et al., 2003; Eigel y Moore, 
1983; Sudheer y Panda, 2000; Salvador et al., 2009). Esto ha permitido conocer que el 
número de gotas disminuye con la distancia, mientras que el tamaño medio de las 
gotas aumenta. 
De esta manera, se compensa el volumen aplicado. No obstante han podido 
observarse gotas pequeñas a lo largo de toda la trayectoria del chorro. Por otro lado, 
se ha determinado una relación directa entre el tamaño y la velocidad de las gotas 
(Kohl, 1974; Dadiao y Wallender, 1985; Augier, 1996; Montero et al., 2003; Salvador et 
al., 2009).  
Se han desarrollado modelos de simulación balística de la trayectoria de las 
gotas que - para simplificar el cálculo - parten de la hipótesis que las gotas se generan 
en la boquilla del aspersor (Fukui et al., 1980; Vories et al., 1987; Carrión et al., 2001; 
Playán et al., 2006). Dichos modelos no alcanzan a explicar la presencia de gotas 
pequeñas en todas las distancias. Algunos autores sugieren que se deberían proponer 
nuevos tipos de modelos (Montero et al., 2003; Salvador et al., 2009, Bautista et al, 
2008), ya que las gotas parecen formarse de forma continua a lo largo de la trayectoria 
del chorro. 
Los objetivos de este trabajo son: 1) conocer de qué zona del chorro principal 
provienen las gotas de distintos tamaños observadas en la parte final de su trayectoria;  
y 2) calcular la pérdida de volumen de agua del chorro con la distancia.  
 
2.- Materiales y Métodos 
 
El ensayo se ha llevado a cabo en Zaragoza, en la Estación Experimental de 
Aula Dei. Se utilizó un aspersor de impacto VYR-35 (VYRSA, Burgos, España) con 
una boquilla principal de 4,8 mm y vaina prolongadora. La presión de trabajo fue de 
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200 kPa. Por medio de pluviómetros adaptados a la norma ISO 15886-3, separados a 
lo largo del radio 0,5 m entre sí hasta una distancia de 14 m, se determinó la curva 
radial de distribución del aspersor. Se trabajó en condiciones de viento despreciable. 
Se fotografió el chorro principal emitido por el aspersor por tramos, y se 
estableció su trayectoria. Por otra parte, se fotografiaron las gotas emitidas por el 
aspersor cada 1,5 m, siguiendo el método desarrollado por Salvador et al. (2009). Las 
fotografías se tomaron a la altura de la boquilla y a diferentes distancias (de 1,5m a  
10,5m). Se pudo diferenciar las gotas provenientes de la pala de las emitidas desde el 
chorro principal. Con estas fotos se obtuvo el ángulo (respecto del plano horizontal), la 
velocidad y el diámetro de las gotas. Se estimó el porcentaje de agua emitido desde el 
chorro principal y el que desvía la pala. Combinando estos datos con los de la 
pluviometría en cada distancia fue posible obtener la distribución porcentual del 
volumen a cada distancia en función del rango de diámetro de gotas (0-1 mm, 1-2 mm, 
2-3 mm, 3-4 mm y >4 mm). 
Conocido el diámetro, ángulo y la velocidad de cada gota se modeló el vuelo 
inverso de las gotas utilizando el modelo balístico para calcular el punto en  que se 
desprenden del chorro principal. El origen de cada gota se determinó como la 
intersección entre las curvas descritas por su trayectoria inversa y el chorro principal, 
o, en su defecto, el punto en que la distancia entre dichas curvas se hace mínima en la 
vertical.  
 
3.- Resultados 
 
Se observó que el 13,04% del volumen total de agua emitida fue desviado por 
la acción de la pala. Aunque el agua se recogió en los pluviómetros hasta una 
distancia de 13,5 m, no fue posible fotografiar gotas más allá de 10,5 m debido a su 
baja frecuencia de paso. Se halló que la proporción de gotas de mayor diámetro 
aumentó con la distancia al aspersor. No obstante, se encontraron gotas de 0-1 mm 
incluso a 10,5 m. 
En los 5 primeros metros de la trayectoria del chorro apenas se desprendió el 
13,1% del volumen total de agua. El mayor porcentaje de volumen de agua que 
abandonó el chorro lo hizo entre 8-9 m (38,2%), seguido del tramo de 7-8 m (20,6%) y 
del de 6-7 m (13,5%). 
Respecto al tamaño de gotas en el chorro principal, las gotas de 0 a 2 mm se 
originaron a todas las distancias de la trayectoria del chorro, las de 2 a 4 mm entre los 
4,5m y los 9m y las mayores de 4 mm abandonaron el chorro entre los 6 y los 9 m. 
 
4.- Conclusiones 
 
La trayectoria inversa de las gotas y la del chorro no se ajustaron 
perfectamente: aunque la trayectoria de las gotas simuladas no llegó en general a 
alcanzar la altura del chorro, permitió estimar el punto de salida de las gotas. El 
método balístico por sí mismo no pudo explicar completamente la trayectoria descrita 
por las gotas. Es por ello que resulta preciso ajustar las variables que influyen en la 
simulación balística del vuelo de las gotas. Conocer en qué punto del chorro se 
generan los distintos tipos de gotas permitirá modelar su trayectoria con una 
aproximación más real que la utilizada hasta ahora. 
